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i-M (57) Abstract: A device for ensuring that two sheet pile locks (10,12) are hooked correctly, comprising a detector (18) which is 
^ arranged in the locking area (14) of the first lock in such a way that a complementary lock part (16) of the second lock crosses 

through said detector when the sheet pile locks are hooked correctly. The inventive device also comprises an electric circuit which 
f*") determines when the detector (18) has been crossed through- The electric circuit comprises a mounting (28') inside the detector. 
£J Said mounting has a first impedance value prior to the through-crossing of said detector (18) and a second impedance value after 
^ through-crossing has occurred. Both impedance values are distincdy different from the impedance value of a short circuit or an 

interruption in the electric circuit outside the mounting. 

<^ (57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Kontrolle einer einwandfreien Verhakung von zwei Spundbohlenschlossem (10, 12) 

Oumfasst einen Detektor ( 1 8), der in der Schlosskammer ( 14) des ersten Schlosses (10) derart angeordnet ist, dass er bei einwandfreier 
^ Verhakung der beiden Schlosser (10. 12) durch das komplemenlare Schlossteil 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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(16) des zweiten Schlosses (12) durchtrennt wird, sowie einen elektrischen Stromkreis zum Feststellen der Durchtrennung des De- 
tektors (18). Dieser elektrische Stromkreis umfasst im Detektor eine Schaltung (28), die vor dem Durchtrennen des Detektors (18) 
einen ersten Impedanzwert aufweist und nach dem Durchtrennen des Detektors (18) einen zweiten Impedanzwert aufwe.st, wobei 
die beiden Impedanzwerte sich deutlich vom Impedanzwert eines Kurzschlusses, bzw. einer Unterbrechung des Stromkreises auBer- 
halb der Schaltung unterscheiden. 
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Vorrichtung zur Kontrolle der Verhakung von zwei 
Spundbohlenschlossern. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kontrolle der 
Verhakung von zwei Spundbohlenschlossern, wobei das erste Schloss eine 
Schlosskammer aufweist in die ein komplementares Schlossteil des zweiten 
Schlosses zwecks einwandfreier Verhakung eindringen muss. 

5 Beim Einbringen von Spundbohlen in schwierigen Boden ist es wichtig 

zuverlassig nachweisen zu konnen, dass eine einwandfreie Verhakung 
zwischen zwei Spundbohlenschlossern erfolgt ist, das heiRt, dass es nicht zu 
einem sogenannten Schlosssprung gekommen ist. 

Ein Schlosssprung-Detektorsystem ist z.B. aus der EP 0 141 463 bekannt 

10 Der Detektor ist in Form eines Rohres ausgebildet, das sich durch die 
Schlosskammer hindurcherstreckt, wobei seine beiden Enden in gegeniiberlie- 
genden Wanden der Schlosskammer verankert sind. In dem Rohr sind zwei 
elektrisch leitende Signaldrahte mit Hilfe von Epoxydharz festgelegt und an 
einem Ende kurzgeschlossen. Uber eine Anschlussleitung, die entlang des 

15 ersten Schlosses bis zur Erdoberflache verlegt ist, sind die Signaldrahte an eine 
Spannungsquelle angeschlossen, so dass ein geschlossener Stromkreis 
gebildet wird. Bei einwandfreier Verhakung der beiden Schlosser wird der 
Detektor durch das vordringende komplementare Schlossteil des zweiten 
Schlosses in der Schlosskammer des ersten Schlosses durchtrennt. Hierbei 

20 wird der geschlossene Stromkreis unterbrochen, was als Nachweis einer 
einwandfreien Verhakung gewertet wird. Bei einem Schlosssprung hingegen ist 
das vordringende komplementare Schlossteil des zweiten Schlosses nicht mehr 
in der Lage den Detektor in der Schlosskammer des ersten Schlosses zu 
durchtrennen. Ein geschlossener Stromkreis nach dem Einbringen der zweiten 

25 Spundbohle wird somit als Nachweis eines Schlosssprungs gewertet. 

Dieses Detektorsystem aus der EP 0 141 463 weist jedoch schwerwie- 
gende Unzulanglichkeiten auf. Kommt es z.B. in der Anschlussleitung des 
Detektors zu einem Kurzschluss, so wird unveranderlich ein intakter Detektor 
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angezeigt. Nach dem Einbringen der zweiten Spundbohle muss man folglich 
davon ausgehen, dass es zu einem Schlosssprung gekommen ist, obschon 
eine einwandfreie Durchtrennung des Detektors stattgefunden haben kann. 
Kommt es hingegen in der Endphase des Einbringens der zweiten Spundbohle 
5 zu einem Bruch in der Anschlussleitung des Detektors, so kann die hieraus 
erfolgende Unterbrechung des Stromkreises falschlicherweise als „durchtrenn- 
ter Detektor" gewertet werden. In beiden Fallen gelangt kann man folglich zu 
einer falschen Schlussfolgerung uber den Zustand der Verhakung der beiden 
Spundbohlenschldsser gelangen. Hierzu ist weiterhin anzumerken, dass sowohl 
10 Kurzschlusse als auch Brtiche in der Anschlussleitung des Detektors in der 
Praxis relativ haufig sind, so dass mit dem Detektorsystem aus der 
EP 0 141 463 das Risiko falscher Schlussfolgerungen betreffend die Verhakung 
von zwei Spundbohlenschlossern relativ hoch ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich eine Vorrichtung zur 
15 Kontrolle der Verhakung von zwei Spundbohlenschlossern zu schaffen, die 
zuverlassigere Schlussfolgerungen ermoglicht. Diese Aufgabe wird 
erfindungsgemafi durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 gelost. Weitere 
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Kontrolle einer einwandfreien 
20 Verhakung von zwei Spundbohlenschlossern umfasst einen Detektor der in der 
Schlosskammer des ersten Schlosses derart angeordnet ist, dass er bei 
einwandfreier Verhakung der beiden Schlosser durch das komplementare 
Schlossteil des zweiten Schlosses durchtrennt wird. Ein elektrischer Stromkreis 
ermoglicht hierbei die Durchtrennung des Detektors festzustellen. Entsprechend 
25 einem wichtigen Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst dieser elektrische 
Stromkreis im Detektor eine Schaltung, die vor dem Durchtrennen des 
Detektors einen ersten Impedanzwert aufweist und nach dem Durchtrennen des 
Detektors einen zweiten Impedanzwert aufweist, wobei die beiden Impedanz- 
werte sich deutlich vom Impedanzwert eines Kurzschlusses, bzw. einer 
30 Unterbrechung des Stromkreises auBerhalb der Schaltung unterscheiden. 
Durch Auswerten einer elektrischen Messung des Stromkreises, lasst sich bei 
der erfindungsgemaUen Vorrichtung also eindeutig unterscheiden ob: (a) der 
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Detektor in der Schtosskammer noch intakt ist oder (b) ein Kurzschluss vorliegt, 
bzw. (c) der Detektor in der Schlosskammer durchtrennt ist oder (d) ein 
Kabelbruch vorliegt. Durch eine eindeutige Unterscheidung dieser vier Falle 
konnen naturlich weitaus zuverlassigere Aussagen uber ein einwandfreies 
Verhaken, bzw. einen Schlosssprung gemacht werden. 

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Detektor ein 
Ende aus einem ferromagnetischen Werkstoff, das in der Schlosskammer des 
ersten Schlosses derail angeordnet ist, dass es bei einwandfreier Verhakung 
der beiden Schlosser durch das komplementare Schlossteil des zweiten 
Schlosses vom restlichen Detektor abgetrennt wird. Die Schaltung im restlichen 
Detektor weist hierbei eine induktives Schaltelement auf, dessen Induktivitat 
durch das Abtrennen des ferromagnetischen Endes des Detektors verandert 
wird. 

In einer zweiten Ausgestaltung umfasst der Detektor ein Ende mit einem 
Permanentmagneten, das in der Schlosskammer des ersten Spundbohlen- 
schlosses derart angeordnet ist, dass es bei einwandfreier Verhakung der 
beiden Spundbohlenschlosser durch das komplementare Schlossteil des 
zweiten Spundbohlenschlosses vom restlichen Detektor abgetrennt wird. Bei 
dieser Ausgestaltung weist der elektrische Stromkreis im restlichen Detektor 
eine Schaltung auf, die auf eine Magnetfeldanderung anspricht, welche durch 
das Abtrennen des Permanentmagneten hervorgerufen wird. 

Sowohl in der ersten, als auch in der zweiten Ausgestaltung zeichnet sich 
die erfindungsgemalie Vorrichtung vor allem dadurch aus, dass beim 
Durchtrennen des Detektors die elektrische Schaltung nicht freigelegt wird, 
sondern im restlichen Detektor eingekapselt bleibt, so dass die Gefahr eines 
anschlielienden Kurzschlusses im Detektor quasi ausgeschlossen ist. 
Hierdurch ist dieser Detektor auch hervorragend fur einen Einsatz in leitfahiger 
Umgebung, wie z.B. im Salzwasser, geeignet. 

In einer einfachen jedoch zuverlassigen Ausfuhrung, weist die Schaltung 
im Detektor z.B. einen magnetbetatigten Miniaturschalter mit Parallelwiderstand 
und Reihenwiderstand auf. Der Miniaturschalter wird durch den Magneten 



WO 01/04423 



4 



PCT/EPOO/06484 



vorzugsweise in offener Stellung gehalten. so dass der Widerstand der 
Schaltung gleich der Summe des Parallelwiderstands und des Reihenwider- 
stands ist. Sobald der Magnet vom restlichen Detektor abgetrennt ist, schlieRt 
der magnetbetatigte Miniaturschalter. Der Parallelwiderstand ist jetzt 
5 kurzgeschlossen, so dass der Widerstand der Schaltung jetzt gleich dem 
Reihenwiderstand ist. Es ist natiirlich ebenfalls vorstellbar, die Schaltung mit 
einem Miniaturschalter herzustellen der durch den Magneten in geschlossener 
Stellung gehalten wird. 

In einer dritten Ausgestaltung umfasst der Detektor ebenfalls ein Ende, 
0 das in der Schlosskammer des ersten Schlosses derart angeordnet ist, dass es 
bei einwandfreier Verhakung der beiden Schlosser durch das komplementare 
Schlossteil des zweiten Schlosses vom restlichen Detektor abgetrennt wird. Bei 
dieser Ausgestaltung umfasst der elektrische Stromkreis im Detektor eine 
Widerstandsschaltung, die im abtrennbaren Ende des Detektors einen 
5 Abschlusswiderstand aufweist. Diese Widerstandsschaltung umfasst im 
restlichen Detektor einen ersten Widerstand und einen zweiten Widerstand, 
wobei der zweite Widerstand in Reihe mit dem Abschlusswiderstand geschaltet 
ist, und der erste Widerstand zu der Reihenschaltung von Abschlusswiderstand 
und zweitem Widerstand parallel geschaltet ist. Diese Schaltung ermoglicht 
durch eine Widerstandsmessung eindeutig zu unterscheiden ob: (a) der 
Detektor in der Schlosskammer noch intakt ist; (b) ein Kurzschluss in der 
Anschlussleitung vorliegt; (c) ein Kurzschluss an der Trennstelle im Detektor 
vorliegt; (d) der Detektor in der Schlosskammer ordnungsgemali durchtrennt ist; 
Oder (e) ein Kabelbruch der Anschlussleitung vorliegt. 

Zusatzlich kann der Widerstandsschaltung eine Diode derart unmittelbar 
vorgeschaltet sein. dass ein Gleichstrom die Widerstandsschaltung lediglich in 
einer Richtung durchflieSen kann. Hierdurch kann durch eine Polungsumkehr 
der Versorgungsspannung festgestellt werden ob ein Isolationsfehler in der 
Anschlussleitung vorliegt. Weiterhin kann mit dieser Schaltung der Einfluss des 
Isolationsfehlers auf die Widerstandsmessung kompensiert werden. 

Der Abschlusswiderstand im abtrennbaren Ende des Detektors und die 
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Widerstandsschattung im restlichen Detektor sind uber zwei Stromleiter 
miteinander verbunden, die nach dem Durchtrennen des Detektors zumindest 
teilweise freigelegt sind. Im leitfahiger Umgebung, wie zum Beispiel im 
Salzwasser, herrscht zwischen den beiden freiliegenden Stromleitern ein relativ 
5 niedriger Ubergangswiderstand, der auf einen Kurzschluss an der Trennstelle 
schliefien lassen konnte. Um eine solche Fehlinterpretation auszuschlie&en, 
sind die zwei Stromleiter vorteilhaft derart ausgebildet, dass sie unter Spannung 
im Salzwasser relativ schneli eine elektrische Isolierschicht ausbilden. 
Hierdurch steigt der Ubergangswiderstand zwischen den zwei Stromleitern 
10 relativ schneli an, wodurch sich ein Kurzschluss an der Trennstelle schon nach 
kurzer Zeit sicher ausschliefcen lasst. 

Eine erfindungsgema&e Vorrichtung umfasst bevorzugt eine spezielle 
Auswerteinheit welche mindestens eine elektrische GroRe des Stromkreises 
kontinuierlich misst und auf Basis der gemessenen Werte unterschiedliche 

15 Betriebszustande unmittelbar anzeigt, bzw. zur weiteren Auswertung Oder zur 
Anzeige weiterleitet. Diese Auswerteinheit kann ganzlich oberhalb der 
Gelandeoberkante angeordnet sein. Sie kann jedoch auch eine Uberboden- 
und eine Unterbodeneinheit umfassen. Die Unterbodeneinheit ist hierbei in 
unmittelbarer Nahe des Detektors, bzw. im Detektor selbst angeordnet. Sie ist 

20 eine aktive Baugruppe welche mindestens eine elektrische GroSe des 
Stromkreises kontinuierlich misst, eine Vorauswertung dieser Messung 
vornimmt und auf Basis dieser Vorauswertung festgelegte Signale (z.B. 
festgelegte digitale Signale oder festgelegte Frequenzsignale) an die 
Oberbodeneinheit sendet. Die Uberbodeneinheit wertet dann diese Signale der 

25 Unterbodeneinheit aus und ordnet ihnen entsprechende Zustande zu, die 
anschlieftend angezeigt werden. 

Eine solche Auswerteinheit ist vorteilhaft derart ausgelegt, dass sie nach 
einer erfolgten Widerstandsanderung der Schaltung im Detektor den 
Widerstandsmesswert wahrend einer vorgegebenen Zeit auf Stabilitat uberpruft, 
30 so dass z.B. der vorbeschriebene Anstieg des Ubergangswiderstandes in 
leitfahiger Umgebung, wie z.B. im Salzwasser, erfasst wird. Ein Kurzschluss an 
der Trennstelle lasst sich auf diese Art und Weise z.B. eindeutig von einer 
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einwandfreien Durchtrennung des Detektors im Salzwasser unterschieden. 

In einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit Anschlussleitung umfasst 
eine solche Auswerteinheit vorzugsweise mindestens Anzeigen fur foigende 
Zustande: a) Detektor ist in Ordnung; b) Durchtrennung des Detektors ist 
5 erfolgt; c) Anschlussleitung ist unterbrochen; d) Kurzschluss in der 
Anschlussleitung. Bei einer Detektorschaltung mit freiliegenden Stromleitern im 
durchtrennten Detektor soli sie zusatzlich noch Anzeigen fur einen Kurzschluss 
an der Trennstelle, bzw. fur einen unstabilen, bzw. ansteigenden, Wider- 
standsmesswert aufweisen. 

10 Der Detektor ist vorteilhaft durch eine Sollbruchstelle in einen Detektorso- 

ckel und in einen Detektorkopf unterteilt, wobei der Detektorsockel am ersten 
Schloss befestigt ist, und der Detektorkopf freitragend in die Schlosskammer 
des ersten Schlosses hineinragt. Bei einwandfreier Verhakung der beiden 
Schldsser wird der Detektorkopf durch das komplementare Schlossteil des 

15 zweiten Schlosses vom Detektorsockel sicher an der Sollbruchstelle 
abgeschert. 

Im folgenden werden nun verschiedene Ausgestaltungen der Erfindung 
anhand der beiliegenden Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch zwei verhakte Spundbohlen- 
20 schldsser mit einem eingebauten Detektor, der zu einer erfindungsge- 

m§Ben Vorrichtung gehdrt; 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch zwei verhakte Spundbohlen- 
schlosser mit einem eingebauten Detektor mit Permanentmagneten, vor 
dem Abscheren des Permanentmagneten; 

25 Fig. 3 die Anordnung der Fig. 2, nachdem Abscheren des Permanentmagne- 
ten; 

Fig. 4 ein Schaltschema eines Detektors der Fig. 2; 

Fig. 5 ein Schaltschema einer alternativen Ausgestaltung eines Detektors; 
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Fig. 6 das Schaltschema der Fig. 5 nach einwandfreier Durchtrennung des 
Detektors; 

Fig. 7 das Schaltschema der Fig. 5 nach Kurzschluss in einer Anschlussleitung; 

Fig. 8 das Schaltschema der Fig. 5 nach Kabelbruch in einer Anschlussleitung; 

5 Fig. 9 das Schaltschema der Fig. 5 nach Kurzschluss an der Trennstelle; 

Fig. 10 eine Ausgestaltungsvariante des Schaltschemas der Fig. 5; 

Fig. 1 1 eine Draufsicht auf eine Platine mit der Schaltung der Fig. 10. 

In Fig. 1 erkennt man zwei verhakte Spundbohlenschlosser 10 und 12. 
Das erste Schloss 10 ist Teil einer Spundbohle die bereits in den Boden 
10 eingetrieben ist. Das zweite Schloss 12 ist Teil einer Spundbohle die gerade in 
den Boden eingetrieben wird, wobei das erste Schloss 10 eine Schlosskammer 
14 aufweist, in die ein komplementares Schlossteil 16 des zweiten Schlosses 
12 eindringt. 

Mit dem Bezugszeichen 18 ist ein Detektor bezeichnet der Bestandteil 
15 einer erfindungsgernaBen Vorrichtung zur Kontrolle einer einwandfreien 
Verhakung der zwei Spundbohlenschlosser 10 und 12 ist und am FuBende der 
ersten Spundbohle 10 angeordnet ist. Dieser Detektor 18 umfasst einen 
bolzenformigen Korper der durch eine Sollbruchstelle, welche z.B. durch eine 
umlaufende Nut 20 ausgebildet wird, in einen Detektorsockel 22 und in einen 
20 Detektorkopf 24 unterteilt wird. Der Detektorsockel 22 ist in einer seitlichen 
Bohrung 23 im ersten Schloss 10 derart befestigt, dass er freitragend in die 
Schlosskammer 14 des ersten Schlosses 10 hineinragt. Wie man in Fig. 1 
erkennt, ist der Detektorkopf 24 hierbei in der Schlosskammer 14 derart 
angeordnet, dass er durch das in die Schlosskammer 14 eindringende 
25 Schlossteil 16 an der Sollbruchstelle 20 abgeschert wird. Eine solche 
Abscherung erfolgt jedoch nur falls das Schlossteil 16 bis zum Detektor 18 in 
der Schlosskammer 14 gefiihrt ist. In anderen Worten, falls es zu einem 
sogenannten Schlosssprung kommt, bei dem das Schlossteil 16 aus der 
Schlosskammer 14 springt, bleibt der Detektor 18 intakt. 
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In den Figuren 2 bis 4 ist eine erste Ausfiihrung eines solchen Detektors 
18 gezeigt. Bei dieser Ausfiihrung ist im Detektorkopf 24 ein Permanentmagnet 
26 angeordnet. Im Detektorsockel 22 ist eine elektrische Schaltung 28 
angeordnet die auf eine Magnetfeldanderung anspricht, welche durch das 
5 Abtrennen des Detektorkopfs 24 mit dem Permanentmagneten 26 hervorgeru- 
fen wird (siehe Fig. 3). Eine Anschlussleitung 30, die in einem Schutzrohr (nicht 
gezeigt) entlang dem Schloss 10 bis zur Gelandeoberkante verlauft, verbindet 
die Schaltung 28 mit einer elektronischen Auswerteinheit 32 an der 
Gelandeoberkante. Diese Auswerteinheit 32 kdnnte sich jedoch auch, wie 
10 weiter oben beschrieben, aus einer Uberbodeneinheit und einer Unterboden- 
einheit zusammensetzen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Schaltung 28 wird jetzt anhand der 
Fig. 4 beschrieben. Sie umfasst einen magnetbetatigten Miniaturschalter 34 mit 
einem Parallelwiderstand 36 (mit dem Widerstandswert R1) und einem 

15 Reihenwiderstand 38 (mit dem Widerstandswert R2). Der Miniaturschalter wird 
durch den Magneten vorzugsweise in offener Stellung gehalten, so dass der an 
den Anschlusspunkten 40', 40" gemessene Widerstand der Schaltung 28 gleich 
der Summe von R1 und R2 ist. Dieser erste Widerstandswert, dem der Zustand 
..Detektor ist noch intakt" zugeordnet ist, ist hierbei deutlich kleiner als ein 

20 „unendlicher" Widerstand bei einem Kabelbruch und zugleich deutlich groGer 
als ein Kurzschlusswiderstand in der Anschlussleitung 30, so dass sich durch 
eine Widerstandsmessung im Auswertgerat 32, der Zustand ..Detektor ist noch 
intakt" eindeutig vom Zustand ..Kurzschluss in der Anschlussleitung", bzw. vom 
Zustand ..Kabelbruch" unterscheiden lasst. Sobald der Detektorkopf 24 mit dem 

25 Permanentmagneten 26 abgetrennt wird, schlieBt der magnetbetatigte 
Miniaturschalter 34. Der Widerstand R1 ist jetzt kurzgeschlossen, so dass der 
Widerstand der Schaltung gleich R2 ist. Dieser zweite Widerstandswert, dem 
der Zustand „Detektor ist durchtrennt" zugeordnet ist, ist ebenfalls deutlich 
groBer als ein Kurzschlusswiderstand jedoch auch deutlich kleiner als der 

30 Widerstandswert R1+R2, so dass sich durch eine Widerstandsmessung im 
Auswertgerat 32, der Zustand ..Detektor ist durchtrennt" eindeutig von den 
Zustanden „Kurzschluss in der Anschlussleitung", „Detektor ist noch intakt" und 
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,,Kabelbruch" unterscheiden lasst. 

Mit der Referenzzahl 42 ist eine Diode bezeichnet, die derart in die 
Schaltung 28 eingebaut ist, dass ein Gleichstrom lediglich in einer Richtung 
durch die Schaltung 28 flie&en kann. Hierdurch kann durch eine Polungsum- 
5 kehr der Versorgungsspannung festgestellt werden ob ein Isolationsfehler in der 
Anschlussleitung vorliegt der zu Fehlauswertungen fuhren konnte. Wie im 
Zusammenhang mit Fig. 10 noch eingehender erklart wird, kann hierdurch der 
Widerstand der Schaltung 28 trotz Isolationsfehler in der Anschlussleitung 30 
ermittelt werden. 

10 Man beachte, dass in der Figur 3, d.h. nach dem Abscheren des Detektor- 

kopfes 24, die Schaltung 28 noch immer einwandfrei im Detektorsockel 
eingekapselt ist, so dass die Gefahr eines anschliefienden Kurzschlusses im 
Detektor quasi ausgeschlossen ist, und der Detektor 18 auch ohne Probleme in 
leitfahiger Umgebung, wie z.B. im Salzwasser, arbeitet. 

15 Anhand der Figuren 5 bis 9 wird jetzt eine zweite Ausfuhrung eines 

Detektors fur eine erfindungsgemalle Vorrichtung beschrieben. In Figur 5 ist 
dieser Detektor mit einer unterbrochenen Linie 18' angedeutet. Die 
Sollbruchstelle zwischen Detektorsockel 22 und dem abtrennbaren 
Detektorkopf 24 ist in den Figuren 5 bis 10 mit einer Trennlinie 20' angedeutet. 

20 Bei dieser Ausfuhrung des Detektors umfasst der elektrische Stromkreis, 

der den Detektor auf Durchtrennung uberwacht, eine Widerstandsschaltung 28' 
mit drei Widerstanden R1, R2 und R3. Die Widerstande R1 und R2 sind im 
Detektorsockel angeordnet. Der Widerstand R3 ist hingegen ais Abschlusswi- 
derstand im Detektorkopf 24 angeordnet, der bei einer einwandfreien 

25 Verhakung der Schlosser 10, 12 abgeschert werden soli. 

In Fig. 5 misst die Auswerteinheit 32 einen Widerstandswert 
Ra = RL+[R1*(R2+R3)/(R1+R2+R3)], wobei RL der Leitungswiderstand der 
Anschlussleitung 30 ist. Diesem Widerstandswert Ra ist der Zustand „Detektor 
ist intakt" zugeordnet. 

30 In Fig. 6 ist der Detektor nach dem Abscheren des Detektorkopfs 24 

dargestellt. Die Auswerteinheit 32 misst jetzt einen Widerstandswert 
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Rb - RL+R1. Diesem Widerstandswert Rb ist der Zustand ..Detektor ist 
einwandfrei durchtrennt" zugeordnet. 



In Fig. 7 ist ein Kurzschluss in der Anschlussleitung dargestellt. Die 
Auswerteinheit 32 misst jetzt einen Widerstandswert Rc = RL*. der in der 
5 GrdSenordnung des des Leitungswiderstands RL liegt. Diesem Widerstands- 
wert Rc ist der Zustand ..Kurzschluss in der Anschlussleitung" zugeordnet. 

In Fig. 8 ist eine Unterbrechung in der Anschlussleitung dargestellt. Die 
Auswerteinheit 32 misst jetzt einen ..unendlichen" Widerstand Rd. Diesem 
Widerstandswert Rd ist der Zustand „Kabelbruch" zugeordnet. 

10 In Fig. 9 ist ein metallischer Kurzschluss der freiliegenden Stromleiter an 

der Trennstelle 20' dargestellt. Die Auswerteinheit 32 misst jetzt einen 
Widerstand Re = RL+[R1*R2/(R1+R2)]. Diesem Widerstandswert Re ist der 
Zustand ..Kurzschluss an der Trennstelle" zugeordnet. 

Beim Einsatz in Salzwasser kommt es nach dem Abtrennen des Detektor- 
15 kopfes 24 an der Trennstelle 20' zu einem „Kurzschluss" (bzw. einem niedrigen 
Obergangswiderstand) durch das Salzwasser. Es ist jedoch anzumerken, dass 
in diesem Falle trotzdem eine Unterscheidung des Zustands „Kurzschluss an 
der Trennstelle" vom Zustand ..Detektor ist einwandfrei durchtrennt" mdglich ist. 
Hierzu werden die Stromleiter. die den Abschlusswiderstand R3 im 
20 Detektorkopf 24 und die Widerstandsschaltung R1. R2 im restlichen 
Detektorsockel 22 miteinander verbinden, aus einem Material hergestellt. das in 
Salzwasser unter Spannung sehr schnell (d.h. z.B. in weniger als einer Minute) 
eine elektrische Isolierschicht ausbildet. Ein solches Material ist zum Beispiel 
Kupfer. Durch die rasche Bildung der elektrischen Isolierschicht auf den 
25 freiliegenden Stromleitern im Salzwasser, nimmt der Obergangswiderstand zum 
Salzwasser schnell zu, wodurch sich ein Kurzschluss an der Trennstelle nach 
einiger Zeit sicher ausschliefien lasst, und die einwandfreie Abscherung des 
Detektorkopfes 24 als solches erkannt wird. 

Es bleibt anzumerken, dass in der Schaltungen der Fig. 5. die Widerstan- 
30 de R1, R2 und R3 derart auszuwahlen sind, dass die vordefinierten 
Widerstandswerte Ra, Rb. Rc. Rd und Re weit genug auseinanderliegen urn sie 
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eindeutig voneinander zu unterscheiden. Die Zustande „Detektor ist intakt", 
„Detektor ist einwandfrei durchtrennt", „Kurzschluss in der Anschlussleitung", 
„Kabelbruch", „Kurzschluss an der Trennstelle" sind folglich auch nicht einem 
diskreten Widerstandswert, sondern einem Widerstandsbereich zugeordnet. Die 
5 vorgenannten Zustande werden durch die Auswerteinheit 32 angezeigt, falls 
sich der gemessene Widerstand in einem vordefinierten Widerstandsbereich 
befindet. 

Fig. 10 zeigt eine Widerstandsschaltung wie in Fig. 5 mit einer zusatzli- 
chen Diode 44. Rx stellt einen Ubergangswiderstand zwischen den beiden 

10 Drahten der Anschlussleitung 30 dar, der sich z.B. bei einem Isolationsfehler 
der Anschlussleitung 30 in leitfahiger Umgebung ergibt. Die Diode bewirkt, dass 
ein Strom durch die Widerstandsschaltung in einer Richtung fliefien kann, nicht 
jedoch in der entgegengesetzten Richtung. In der gezeigten Polung misst die 
Auswerteinheit 32 den Strom Is+lx. Wird die Polung umgekehrt, so misst die 

15 Auswerteinheit 32 lediglich den Strom Ix. Der Strom Is kann also durch 
Differenzbildung der beiden Messungen ermittelt werden. Ein Isolationsfehler in 
der Anschlussleitung 30 verhindert folglich nicht die Ermittlung des 
Widerstandswertes der Detektorschaltung. 

Fig. 11 zeigt eine Platine 50 mit einer Schaltung wie sie z.B. in Figur 10 
20 gezeigt ist. Man beachte, dass die Platine durch eine Perforation 52 unterteilt 
ist, wobei der Abschlusswiderstand R3 auf der einen Seite und die restliche 
Schaltung auf der anderen Seite der Perforation 52 liegt. Man erkennt, dass 
zwei Leiterbahnen 54', 54" zwischen den Lochern der Perforation 52 
hindurchfuhren, um den Abschlusswiderstand R3 mit der restlichen Schaltung 
25 zu verbinden. Auf beiden Seiten der Perforation 52 sind diese Leiterbahnen 54', 
54" durch Lotaugen 56', 58', bzw. 56", 58" an der Platine 50 fixiert. Diese 
Fixierung stellt sicher, dass die Leiterbahnen 54', 54" bereits bei kleinen 
Verformungen der Platine 50 reiBen. Die Platine 50 wird derart in den 
Detektorkorper eingebaut, dass die Perforation 52 im Bereich der Sollbruch- 
30 stelle 20 liegt. In Fig. 11 wird die Beanspruchung der Platine 50 beim 
Durchscheren des Detektors 18 durch die beiden Pfeile 60, 60 1 angedeutet. 
Man beachte in diesem Zusammenhang, dass die hochkantige Anordnung der 
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Platine 50 im Detektor 18 ebenfalls ein einwandfreies ZerreiBen Leiterbahnen 
54', 54" begunstigt. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Kontrolle einer einwandfreien Verhakung von zwei 
Spundbohlenschlossern (10, 12), wobei das erste Schloss (10) eine 
Schlosskammer (14) aufweist in die ein komplementares Schlossteil (16) 
des zweiten Schlosses (12) eindringt, umfassend: 

einen Detektor (18) der in der Schlosskammer (14) des ersten Schlosses 
(10) derart angeordnet ist, dass er bei einwandfreier Verhakung der beiden 
Schlosser (10, 12) durch das komplementare Schlossteil (16) des zweiten 
Schlosses (12) durchtrennt wird; 

einen elektrischen Stromkreis zum Feststellen der Durchtrennung des 
Detektors (18); 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der elektrische Stromkreis im Detektor eine Schaltung (28, 28') umfasst, die 
vor dem Durchtrennen des Detektors (18) einen ersten Impedanzwert 
aufweist und nach dem Durchtrennen des Detektors (18) einen zweiten 
Impedanzwert aufweist, wobei die beiden Impedanzwerte sich deutlich vom 
Impedanzwert eines Kurzschlusses, bzw. einer Unterbrechung des 
Stromkreises auRerhalb der Schaltung unterscheiden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Detektor (18) ein Ende (24) aus einem ferromagnetischen Werkstoff 
umfasst, das in der Schlosskammer (14) des ersten Schlosses (10) derart 
angeordnet ist, dass es bei einwandfreier Verhakung der beiden Schlosser 
(10, 12) durch das komplementare Schlossteil (16) des zweiten Schlosses 
(12) vom restlichen Detektor (22) abgetrennt wird; und 

die Schaltung im restlichen Detektor (22) eine induktives Schaltelement auf 
deren Induktivitat durch das Abtrennen des ferromagnetischen Endes (24) 
verandert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Detektor (18) ein Ende (24) mit einem Permanentmagneten (26) 
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umfasst, das in der Schlosskammer (14) des ersten Schlosses (10) derart 
angeordnet ist, dass es bei einwandfreier Verhakung der beiden Schlosser 
(10, 12) durch das komplementare Schlossteii (16) des zweiten Schlosses 
(12) vom restlichen Detektor (22) abgetrennt wird; und 

5 der elektrische Stromkreis im restlichen Detektor (22) eine Schaltung (28) 
aufweist die auf eine Magnetfeldanderung anspricht, welche durch das 
Abtrennen des Permanentmagneten (26) hervorgerufen wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung 
(28) die auf die Magnetfeldanderung anspricht, einen magnetbetatigten 

10 Miniaturschalter (34) mit Parallelwiderstand (36) und Reihenwiderstand (38) 
aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Detektor (18) ein Ende (24) umfasst, das in der Schlosskammer (14) des 
ersten Schlosses (10) derart angeordnet ist, dass es bei einwandfreier 
15 Verhakung der beiden Schlosser (10, 12) durch das komplementare 
Schlossteii (16) des zweiten Schlosses (12) vom restlichen Detektor (22) 
abgetrennt wird; und 

der elektrische Stromkreis eine Widerstandsschaltung (28 c ) umfasst, die im 
abtrennbaren Ende des Detektors einen Abschlusswiderstand (R3) aufweist. 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Widerstandsschaltung (28 1 ) im restlichen Detektor (22) einen ersten 
Widerstand (R1) und einen zweiten Widerstand (R2) aufweist, wobei der 
zweite Widerstand (R2) in Reihe mit dem Abschlusswiderstand (R3) und der 
erste Widerstand (R1) zu der Reihenschaltung von Abschlusswiderstand 

25 (R3) und zweitem Widerstand (R2) parallel geschaltet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Widerstandsschaltung (28*) eine Diode (44) derart unmittelbar vorgeschaltet 
ist, dass ein Gleichstrom die Widerstandsschaltung (28 1 ) lediglich in einer 
Richtung durchflie&en kann. 

30 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Abschlusswiderstand (R3) im abtrennbaren Ende (24) des 
Detektors (18) und die Widerstandsschaltung im restlichen Detektor (22) 
uber zwei Stromleiter miteinander verbunden sind, die in Saizwasser relativ 
schnell eine elektrische Isolierschicht ausbilden. 

5 9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Widerstandsschaltung auf einer Platine (50) angeordnet ist, die durch 
eine Perforation (52) unterteilt ist, wobei der Abschlusswiderstand (R3) auf 
der einen Seite und die restiiche Schaltung auf der anderen Seite der 
Perforation (52) liegt, und zwei Leiterbahnen (54\ 54") zwischen den 
10 Lochern der Perforation (52) hindurchfuhren, urn den Abschlusswiderstand 
(R3) mit der restlichen Schaltung zu verbinden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Leiterbahnen (54\ 54") auf beiden Seiten der Perforation (52) durch 
Lotaugen (56\ 58\ bzw. 56", 58") an der Platine (50) fixiert sind. 

15 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10 t gekennzeichnet durch eine 
Auswerteinheit (32) welche mindestens eine elektrische GroSe des 
Stromkreises kontinuierlich misst und auf Basis der gemessenen Werte 
unterschiedliche Zustande anzeigt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Auswerteinheit (32) eine Uberbodeneinheit und eine Unterbodeneinheit 

umfasst, wobei die Unterbodeneinheit, die in unmittelbarer Nahe des 
Detektors, bzw. im Detektor selbst angeordnet ist, eine aktive Baugruppe 
umfasst, die mindestens eine elektrische Grofie des Stromkreises kontinu- 
ierlich misst, eine Vorauswertung dieser Messung vornimmt und auf Basis 
25 dieser Vorauswertung festgelegte Signale an die Uberbodeneinheit sendet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteinheit (32) den Widerstandswert der Schaltung misst und ihn nach 
einer erfolgten Widerstandsanderung wahrend einer vorgegebenen Zeit auf 
Stabilitat uberprtift. 

30 14. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromkreis des Detektors (18) eine elektrische Anschlussleitung (30) 



WO 01/04423 



16 



PCT/EP00/06484 



aufweist und die Auswerteinheit mindestens Anzeigen fur folgende Zustande 
umfasst: 

a) Detektor ist in Ordnung; 

b) Durchtrennung des Detektors ist erfolgt; 

c) Anschlussleitung ist unterbrochen; und 

d) Kurzschluss in der Anschlussleitung; 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteinheit (32) zusatzlich Anzeigen fur folgende Zustande umfasst: 

e) Kurzschluss an der Trennstelle des Detektors; und 

f) unstabiler Widerstandsmesswert. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Detektor (18) einen Korper umfasst, der durch eine Sollbruchstelle 
(20) in einen Detektorsockel (22) und in einen Detektorkopf (24) unterteilt ist, 
wobei der Detektorsockel (22) am ersten Schloss (10) befestigt ist, und der 
Detektorkopf (24) freitragend in die Schlosskammer (14) des ersten 
Schlosses (10) hineinragt. 
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